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Últimas tendencias en pulverizadores, 
atomizadores y nebulizadores 
Los últimos avances en estos equipos para tratamientos líquidos son los monitores electrónicos 
La maquinaria de 
pulverización es uno de los 
tipos de aperos agrícolas 
donde se ven más 
innovaciones técnicas. Fn 
este articulo se hace un 
repaso al mercado actual, 
destacando avances 
significativos introducidos 
recientemente, 
como son: terminales 
electrónicos, automatización 
de las tareas de preparación 
y otros dispositivos de 
control y sensores. 
Constantino Valero y 
Víctor Gil. 
Universidad Politécnica de Madrid. 
D ado que, en ocasiones, la terminología con la que se nombra a estas máquinas puede ser confusa, vamos a definirlas en primer lu-
gar. Un pulverizador es el apero 
que emplea una bomba, unos con-
ductos y unas boquillas para pro-
porcionar presión al caldo y asífor-
mar gotas que se transportan ha-
cia la planta gracias a su propia 
energía de salida por las boqui-
llas; técnicamente el nombre de 
esta máquina es pulverizador hi-
dráulico. 
Un atomizadores un pulveriza-
dor hidroneumático, es decir, usa 
la presión para formar las gotas, 
pero además emplea el aire gene-
rado por un ventilador para trans-
portar éstas hasta el objetivo. 
Un nebulizador es un apero 
por cuyas tuberías el caldo circula 
casi sin presión y que aprovecha la 
fuerza del aire impulsado por el 
ventilador, tanto para formar la 
gota como para transportarla; téc-
nicamente es un pulverizador neu-
mático. Existen también nebuliza-
dores de pequeñas dimensiones 
(tipo cañón o tipo carrito) para tra-
tamientos de bajo volumen en si-
tios cerrados, los cuales quedan 
fuera del alcance de este artículo. 
Pulverizadores 
Aspectos interesantes de los 
pulverizadores actuales son: 
-Terminales electrónicos. 
- Nivelación y amortiguación. 
- Plegamiento y estructura de la 
barra. 
- Dirección en pulverizadores. 
-Automatización de las tareas J 
de preparación. 
Terminales electrónicos 
Sin duda, el componente 
que más tecnología encierra y 
que más está avanzando en los 
pulverizadores es el monitor elec-
trónico. De ser una mera pantalla 
informativa hace unos años ha 
pasado a ser responsable de 
múltiples funciones, desde ias 
más básicas (el control automáti-
co de la dosis de caldo en I/ha, o 
el indicador de nivel del depósito, 
etc.), hasta otras más avanzadas 
(como el control de los sistemas 
de caudal proporcional al avance 
y similares). 
En los terminales más com-
pletos, además de poderse accio-
nar con los botones diferentes 
segmentos de la barra de pulveri-
7ación, es posible programarlos 
para que se abran y cierren auto-
máticamente, por ejemplo, en gi-
ros, cabeceras y lindes. 
También es útil la capacidad 
de los nuevos monitores para al-
macenar configuraciones diferen-
tes, con lo que se puede configu-
rar la máquina con varios encar-
gos de trabajo antes de salir al 
campo y luego realizar los trata-
mientos, evitando tiempos muer-
tos. De hecho, algunos de los nue-
vos terminales son intercambia-
Foto 1. Los 
nuevos 
terminales 
electrónicos incorporan el estándar 
Isobiis y la posibilidad de conexión con 
GPS y sensores para 
agricultura de precisión. 
bles entre máquinas (pulverizador, 
abonadora, sembradora, etc., y el 
ordenador de la oficina), lo cual fa-
cilita su configuración y el proce-
sado de los datos que se pueden 
almacenaren el propio terminal. 
Un elemento imprescindible 
para asegurar la compatibilidad de 
un terminal electrónico con máqui-
nas de distintos fabricantes es el 
sistema Isobus. Como se comen-
tó en otro artículo de Vida Rural 
(n° 191), la red electrónica Isobus 
es un estándar que posibilita que 
todos los componentes electróni-
cos del tractor y de los aperos (mo-
nitor, electroválvulas, bombas, 
sensores, etc.) se entiendan e in-
tercambien información correcta-
mente. Además, esto simplifica 
tremendamente el cableado entre 
tractor y máquinas, reduce el nú-
mero de cajas electrónicas y hace 
que un solo monitor electrónico 
sirva para controlar cualquierequi-
po. Algunos fabricantes 
(foto 1} ya están dotan-
i doalosterminalesde 
I sus pulverizadores 
con el sistema Iso-
bus, e incluso con ca-
pacidad para conectar 
el GPS y sensores de 
agricultura de precisión 
como el Hydro-N. Este 
sensor se monta en el 
i techo del tractor y se 
l usa a la vez que el pul-
ir verizador. Permite cal-
^Sf cular y aplicar automá-
ticamente la dosis nece-
saria de abono líquido en cada 
zona de la parcela, según el vigor 
de las plantas en esa área. 
Nivelación y amortiguación 
Es conocido el sistema de ni-
velación de las barras de pulveriza-
ción mediante paralelograrnos arti-
culados, empleado desde hace 
tiempo. Funcionan de forma pasi-
va en muchos casos, contrarres-
tando con poleas o muelles la pen-
diente del terreno. Sin embargo, 
cada vez es más frecuente dotar a 
dichos sistemas de componentes 
avanzados para convertirlos en 
sistemas automáticos de control 
de la nivelación. Según el fabrican-
te, se opta por cilindros hidráuli-
cos, amortiguadores neumáticos 
e Incluso motores eléctricos mon-
tados en la unión del chasis con la 
barra, para mantenerla horizontal. 
Estos sistemas no sólo compen-
san Inclinaciones de la parcela por 
donde transita la máquina o el 
tractor, sino que también minimi-
zan el efecto de los baches y las 
sacudidas. 
Como complemento a la esta-
bilidad del conjunto, es también 
frecuente en pulverizadores arras-
trados y autopropulsados que el 
eje o ejes tengan suspensión pro-
pia, mediante cilindros hldroneu-
máticos (figura 1 y foto 2) y acu-
muladores de nitrógeno. Ello favo-
rece no sólo la horizontalidad de la 
barra, sino el confort para el ope-
rario. 
El control de la nivelación tam-
bién esta integrado en los nuevos 
torminales, no sólo de forma infor 
mativa, sino con capacidad de ac-
tuación a distancia empleando los 
botones definidos para ello. 
FGURA 1 
Plegamiento y 
estructura de la barra 
Resulta muy útil poder plegar 
las barras durante el trabajo para 
evitar obstáculos y tratar lindes. 
Pero aún más útil es poder plegar 
parcialmente segmentos de la ba-
rra mientras que otros del mismo 
lado siguen funcionando. Para que 
esto sea posible, es necesario 
coordinar los sistemas de plegado 
con las válvulas de la grifería, de lo 
cual se debe encargar el controla-
dor electrónico. Varios pulveriza-
dores en el mercado pueden tra-
bajar así, pulverizando en toda su 
extensión en una mitad de la ba-
rra, y sólo en un tercio o en tres 
cuartos en la otra mitad de la ba-
rra, mientras el segmento que no 
trabaja se encuentra plegado. 
Un paso más en la tecnifica-
ción es el cierre y apertura auto-
mática de grupos de boquillas 
para evitar solapes, sin necesidad 
de plegados de la estructura. Para 
FIGURA 2 
Mediante un sencillo resorte y dos 
amortiguadores se consigue una suspensión 
proporcional a la carga y se evitan rebotes. 
Una articulación en la barra de arrastre y un 
control electrónico posibilitan dotar de 
dirección al pulverizador arrastrado, 
llevar a cabo esto, es necesario 
dotar al terminal de GPS, con obje-
to de que sitúe con precisión la 
zona que va tratando en la parce-
la. Cuando el terminal detecta que 
se va a pulverizar una zona ya tra-
tada previamente (por ejemplo, 
porque es necesario rodear un 
obstáculo), es capaz de ir cerran-
do tramos del pulverizador según 
entramos en la zona de solape e ir 
abriéndolos después gradualmen-
te. Gracias a esta tecnología se 
han documentado ahorros de has-
ta el 3% de caldo. 
En cuanto al plegamiento en 
transporte, siempre respetando la 
anchura máxima para desplaza-
miento en carretera, resulta prác-
tica la solución adoptada porcada 
vez más fabricantes que pliegan 
totalmente las barras en la parte 
final del apero, detrás de la cuba 
(foto 3). Porel contrario, otras mar-
cas pliegan los brazos volando so-
bre las ruedas del tractor, en sus 
laterales, lo cual puede ser moles-
to y peligroso, y aumenta el riesgo 
de goteos re-
slduales des-
de las boqui-
llas. 
Para ba-
rras de gran-
des dimen-
siones, tie-
nen ventajas 
las estructu-
ras de alumi-
nio que ofre-
cen algunos 
fabricantes, 
por su redu-
cido peso y 
su resisten-
cia, si bien 
pueden resultar menos económi-
cas que las de acero. 
Dirección en pulverizadores 
Para trabajos en parcelas de 
forma irregular o con líneas curvas 
es interesante que el pulverizador 
arrastrado siga siempre las hue-
llas del tractor. En los últimos mo-
delos esto se consigue de dos for-
mas, según el fabricante; actuan-
do sobre la barra de enganche o 
dotando de dirección a las ruedas 
del apero. 
En el primer caso (foto 4 y fi-
gura 2) el diseño se basa en do-
tar a la barra de remolcado de un 
punto de articulación con cierto 
grado de giro. Un sensor electró-
nico mide en cada momento 
cuánta es la torsión de la articu-
lación y la controla mediante un 
cilindro hidráulico para que las 
ruedas del apero sigan siempre 
la vía del tractor. 
Otros fabricantes optan por 
dotar a la máquina de algo similar 
a una dirección. En realidad no se 
basa en que las ruedas puedan gi-
rar verticalmente, sino que es el 
chasis del pulverizador arrastrado 
el que esta articulado en un punto 
medio (foto 5 y figura 3), dotando 
al conjunto de un movimiento si-
milar al de un tren de tres aperos 
(tractor + cabeza del pulverizador 
+ barra del pulverizador). Además, 
es importante el hecho de que el 
punto de articulación esté lejos de 
lajunta cardan y la bomba, ya que, 
de no ser así, se transmiten tor-
siones perjudiciales a dichos ele-
mentos. 
En pulverizadores suspendi-
dos resulta muy práctico que las 
cuatro ruedas sean directrices 
(foto 6 y figura 4). Al-
gunos fabricantes 
ofrecen esta configu-
ración, lo cual permi-
te radios de giro espe-
Foto 2. Pulverizador 
arrastrado con suspensión 
propia mediante cilindros 
h i drene limárteos. 
Foto 3. Plegado total de 
las barras de la parte final 
del apero, detrás 
de la cuba. 
Foto 4. Detalle de la barra de remolcado con cierto grado de gira. 
FIGURA 3 
Plegado total de las barras de la 
parte final del apero, 
detrás de la cuba. 
haciendo los principales fabrican-
tes. Mediante funciones de auto-
llenado, autoagitaclón, o autolava-
do, integradas en el propio termi-
nal, estas tareas pueden realizar-
se con un esfuerzo mínimo. 
Atomizadores y nebulizadores 
Este tipo de equipos se pue-
den presentar como suspendidos 
o arrastrados, siendo los últimos 
los más predominantes en planta-
clones frutales a cielo abierto de-
cialmente reducidos y maniobras 
mucho más ágiles. 
Automatización de las tareas 
de preparación 
En equipos de gama alta es 
normal encontrar una zona de la 
máquina con manivelas y botones 
centralizados para llevar a cabo de 
forma mas eficiente las tareas de 
llenado, limpieza, mezclado, va-
ciado, etc. Es útil que en ellos se 
integren dispositivos como un ace-
lerador, para evitar subirse y bajar-
se del tractor para revolucionar la 
bomba. Lo que es más novedoso 
es integrar estos sistemas en el 
monitor electrónico, como están 
bido a su mayor capacidad de tol-
va. La potencia de tractor requeri-
da para realizar estos tratamien-
tos suele estar comprendida entre 
los 20 y 90 kW, y la capacidad má-
xima de la tolva está en torno a los 
3.0001. 
Algunos modelos pueden es-
tar especialmente diseñados o te-
ner accesorios que permitan su 
adaptación para ciertos cultivos 
como la vid o los cítricos. 
Los nebulizadores empleados 
en plantaciones no cubiertas, que 
son los que se van a tratar en este 
artículo, distribuyen de una mane-
ra más uniforme y tienen una me-
jor penetración en el cultivo debido 
al mejor reparto en el espacio del 
producto fitosanitario, gracias a 
las estructuras denominadas 
"brazos", "manos" y "dedos". No 
obstante, el alcance de los trata-
mientos aportados se ve limitado 
por el tamaño tan pequeño de 
gota generado, que aumenta el 
riesgo de deriva. Normalmente 
se emplean en cultivos con una 
altura comprendida entre 1,50 y 
4,50 m, en un ancho de calle infe-
riora 4,5 m. La anchura mínima de 
estos equipos está en torno a 
1,20 m y las dosis aplicadas varí-
an entre los 250 y 400 I/ha. En la 
foto 7 se puede ver un ejemplo de 
estos equipos. 
En cuanto a los atomizadores, 
la anchura mínima es de 1 m y el 
caudal de aire que suministra es-
tá comprendido entre 20.000 y 
95.000 m3/h, mientras que las 
dosis suministradas suelen osci-
lar entre los 350 y 3.500 I/ha. Es-
tos equipos se dividen en dos 
grandes grupos: atomizadores 
convencionales y cañones. 
Los atomizadores convencio-
nales tienen un alcance horizontal 
y vertical de hasta 12 m. Son los 
más empleados en protección de 
cultivos de plantaciones no cubier-
tas y poseen sistemas directores 
que les permiten adaptarse a cul-
tivos como la vid. 
Los cañones pueden tener un 
alcance de hasta 50 m, lo que les 
permite realizar tratamientos so-
bre árboles de gran altura. Tam-
bién se emplean para tratamien-
tos en zonas de difícil acceso 
como invernaderos o campos don-
de el tractor no puede circular en-
tre las líneas de cultivo; en este úl-
timo caso existe un camino en el 
interior de la parcela donde es po-
sible realizar los tratamientos gra-
cias al alcance tan elevado de es-
tos aperos (foto 8). 
Los aspectos más destaca-
bles, ajuicio de los autores, refe-
rentes al diseño y equipamiento 
de estas máquinas dentro del 
mercado español son los si-
guientes; 
- Enganche a la toma de fuerza. 
-Chasis, 
-Bomba. 
-Tolva y sistemas de mezclado, 
-Funcionamiento. 
- Dispositivos de control y 
sensores. 
-Grupo de ventilación. 
A continuación se describe 
cada uno de estos aspectos. 
Enganche a la toma de fuerza 
Es posible que durante la 
aplicación de los tratamientos 
pueda interesar variar el régimen 
de giro de la toma de fuerza sin 
que el caudal de funcionamiento 
de la bomba varíe, esto es posi-
ble en ciertos atomizadores co-
merciales. 
A la hora de realizar giros con 
estos aperos se forman ángulos 
FIGURA 4 
Dotar a las cuatro ruedas de 
direccionalidad tiene indudables 
ventajas para las máquinas 
grandes. 
t t t 
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muy pronunciados entre 
el apero y el tractor. Este 
tipo de ángulos está pre-
visto en algunos mode-
los en los que su engan-
che con la toma de fuer- 0 
za minimiza o evita las 
posibles alteraciones en 
el funcionamiento del apero. 
Chasis 
Los productos fitosanitarios 
empleados en protección de culti-
vos pueden generar corrosión en 
las partes metálicas de estas má-
quinas. Foreste motivo, el chasis, 
que siempre es metálico, se fabri-
ca en acero inoxidable con pintura 
epoxi o con acero galvanizado. 
Es posible en muchos casos 
ajusfar las distintas piezas del 
FIGURA 5 
La articulación del chasis del 
pulverizador es una buena 
solución para proporcionar 
dirección a sus ruedas, 
chasis a las necesidades del culti-
vo y a las del campo de cultivo, mo-
dificando sus dimensiones. 
Bomba 
Existen dos tipos: 
- De pistón, que en su gran ma-
yoría son de triple pistón, aunque 
es posible encontrarlas de doble, 
que aportan una presión mayor 
(50-70 bar) y un caudal más redu-
cido (50-120 l/min). 
- Membrana, que aportan un 
caudal mayor (70-140 l/min) a 
una presión inferior (20-50 bar). 
Tolva y sistema de mezclado 
El material empleado de forma 
unánime para la tolva es el polieti-
leno de alta densidad de espesor 
uniforme, aunque ciertos mode-
los están reforzados con fibra de 
vidrio. 
La tolva puede tener cuatro de-
pósitos diferenciados: 
- El depósito donde se introduce el 
producto fitosanitario. 
- El de agua para el tratamiento. 
- El de agua sanitaria (para lavarse 
las manos y limpiar envases), 
p -EJ encargado de la limpieza au-
tomática del equipo. 
Lo más normal es 
que la mezcla del pro-
ducto fitosanitario con 
el agua del depósito se 
haga en dos niveles. En 
el primer nivel se intro-
duce e! producto y se rea-
liza una primera mezcla; 
en el segundo, se introduce 
el producto resultante del pri-
Foto 7. Nebulizador que permite tratar 
cuatro filas de vina can IB posibilidad 
de acercar los difusores de aspersión 
a la distancia de trabajo. 
Foto 8. Ejemplo de tratamiento en un 
campo de cultivo de accesibilidad 
limitada. 
Foto 9. Sensor de ultrasonidos que 
capta objetos desde 60 cm hasta S m. 
mer nivel y se mezcla con el agua 
por medio de la turbulencia gene-
rada en el fondo del depósito 
(agua de tratamiento). 
Funcionamiento 
Normalmente estos equipos 
tienen un multiplicador de tres po-
siciones y dos velocidades, y vál-
vulas antigoteo. 
Dispositivos de control 
y sensores 
Muchos equipos es 
tan dotados de un moni-
tor en el que se indica la L ' 
velocidad de avance, la 
dosis de producto propor-
cionada (I/ha), el nivel de de-
pósito, la 
presión de 
f u n c i o n a -
miento y 
otros da-
tos de 
interés. 
En algunos 
casos, incluso 
existe un control automático de la 
dosis de producto proporcionado 
por unidad de superficie (I/ha). 
Existen sensores de ultrasoni-
dos para evitar los tratamientos 
en ausencia de vegetación (si no 
hay árbol, no se trata). Véase el 
ejemplo de la foto 9. 
Grupo de ventilación 
Uno de los aspectos donde se 
ha invertido un mayor esfuerzo de 
investigación ha sido el grupo de 
ventilación. Numerosos estudios 
aerodinámicos han sido realiza-
dos por parte de las empresas 
para ofrecer un producto con una 
alta calidad para aplicar este tipo 
de tratamientos. En este sentido, 
hay que mencionar que en la ac-
tualidad existen equipos avalados 
por la estación CMA (Lleida) perte-
neciente a ENTAM, asociación que 
engloba a todas las estaciones de 
maquinaria agrícola europeas 
(foto 10 y figura 5), 
Un número importante de mar-
cas ha optado por ofertar modelos 
con aspiración invertida para apro-
vechar al máximo el aire generado 
(foto 11). Este sistema consiste 
en situar el ventilador antes de las 
boquillas para conseguir un mayor 
aprovechamiento y limpieza del 
aire aspirado. 
Otros equipos 
Existen modelos autopropul-
sados para la protección de culti-
vos. Este tipo de equipos tiene la 
Foto 11. Atomizador 
con aspiración invertida. 
Foto 12. Equipo de pulverización 
autopropulsado. 
opción de funcionar como pulveri-
zadores o atomizadores, emple-
ando el mismo equipo autopropul-
sado (foto 12). 
En el mercado se han empeza-
do a comercializar pulverizadores 
montados sobre un quad para tra-
tamientos puntuales en zonas de 
difícil acceso. 
